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ристання полікомпонентних підкислювачів [5]. Ско-
рочення технології хліба при використанні існуючих 
підкислювачів призводить до швидкого черствіння 
готових виробів [6].
Актуальним напрямом для вирішення проблеми 
збереження свіжості житньо-пшеничного хліба, який 
виготовлений за прискореною технологією, є розробка 
нових полікомпонентних підкислювачів (ПКП). Дані 
підкислювачі доцільно виробляти з використанням 
органічних кислот, ферментних препаратів та харчо-
вих добавок.
2. Аналіз літературних даних та постановка проблеми
Черствіння хліба є результатом складних фізико-хі-
мічних, колоїдних та біохімічних процесів. Свіжовипе-
ченим хлібобулочним виробам притаманні виражені 
смак і аромат, хрустка скоринка, еластична м’якушка [7]. 
Під час зберігання вироби втрачають аромат, скоринка – 
крихкість, а м’якушка – еластичність [8].
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1. Вступ
Сучасна концепція розвитку міні підприємств та 
закладів ресторанного господарства вимагає від тех-
нолога удосконалення способів виробництва продук-
ції щоденного вжитку [1]. Окрім загального спрощення 
та здешевлення технології виробник прагне отримати 
продукцію, яка б відповідала принципам раціональ-
ного харчування та мала спеціалізовані або дієтичні 
властивості. Одним із таких продуктів є житньо-пше-
ничний хліб [2]. За даними останніх маркетингових 
досліджень встановлено, що приблизно 30 % спожи-
вачів віддають перевагу саме житньо-пшеничним сор-
там хліба, що підтверджує доцільність удосконалення 
технології даної продукції [3].
Традиційні технології житньо-пшеничного хлі-
ба довготривалі й передбачають використання гус-
тих або рідких житніх заквасок [4]. Удосконалення 
виробництва цього хліба для малих підприємств 
та закладів ресторанного господарства передбачає 
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Для виробництва житньо-пшенич-
ного хліба на міні підприємствах та в 
закладах ресторанного господарства 
запропоновано прискорену технологію 
його виготовлення шляхом використан-
ня підкислювачів. Розроблено полікомпо-
нентні підкислювачі «Оптимальний 1» 
та «Оптимальний 2». Їх оптимальне 
дозування, 2 % до маси борошна, спри-
яє скороченню технологічного процесу у 
2,5…3 рази та забезпечує збереження сві-
жості готових виробів
Ключові слова: підкислювач, жит-
ньо-пшеничний хліб, черствіння, ретро-
градація крохмалю, харчові добавки, 
органічні кислоти
Для производства ржано-пшенично-
го хлеба на мини предприятиях и в заве-
дениях ресторанного хозяйства предло-
жена ускоренная технология его приго-
товления путем применения подкисли-
телей. Разработаны поликомпонент-
ные подкислители «Оптимальный 1» 
и «Оптимальный 2». Их оптимальная 
дозировка, 2 % к массе муки, способству-
ет сокращению технологического про-
цесса в 2,5…3 раза и обеспечивает сохра-
нение свежести готовых изделий
Ключевые слова: подкислители, ржа-
но-пшеничный хлеб, черствение, ретро-
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Відомо, що черствіння хліба пов’язане зі старінням 
клейстеризованого крохмалю і денатурованих білків, а 
також зі зміною форм зв’язку вологи в м’якушці. В про-
цесі випікання тіста під дією температури змінюється 
мікроструктура набухлих крохмалю і білка з утворен-
ням мікропорожнин, які відіграють роль мікрорезерву-
варів для води. Частина молекул води термодинамічно 
зв’язана, інша частина розподілена в міжмолекулярно-
му просторі денатурованого білку і набухлого клейс-
теризованого крохмалю й складає осмотично зв’язану 
воду. Термодинамічно зв’язана вода становить 25 % від 
загальної кількості зв’язаної води, має густину рівну 
густині твердого тіла й не впливає на процес черствіння 
хлібобулочних виробів [9]. Вода, яка заповнює міжмо-
лекулярний простір крохмалю, осмотично зв’язана. На-
уковці вважають, що уповільнення втрати осмотично 
зв’язаної води сприяє зниженню швидкості черствіння 
хлібобулочних виробів [10].
Хлібобулочні вироби на основі житнього борошна 
характеризуються вищою харчовою та біологічною 
цінністю, завдяки більшому вмісту незамінних аміно-
кислот (лізину, аргініну, валіну, треоніну), вітамінів 
групи В, на 30 % більше заліза та в два рази – магнію 
і калію. Вироби на основі житнього борошна рекомен-
дують при таких захворюваннях як цукровий діабет, 
ожиріння, порушеннях роботи шлунково-кишкового 
тракту, печінки, нирок, а також при атеросклерозі [11].
Житньо-пшеничний хліб має ряд технологічних 
особливостей, які ускладнюють його виробництво 
[12]. Це обумовлено особливостями вуглеводо-амілаз-
ного і білково-протеїназного комплексів житнього бо-
рошна, особливостями структури тіста з нього, а також 
пов’язано з характеристиками основної сировини – 
житнього борошна, хлібопекарські властивості якого 
відрізняються від пшеничного [13]. Житнє борошно 
містить на 10…15 % менше білків, які у звичайних 
умовах не утворюють клейковини. Також вони міс-
тять більше водо- і солерозчинних фракцій, 50…52 % 
загальної маси яких може набухати. Значна частина 
білків житнього борошна схильні до необмеженого 
набухання, пептизується і переходять у стан в’язкого 
колоїдного розчину, що складає основу рідкої фази 
тіста. Для забезпечення нормального перебігу процесу 
тістоутворення необхідно забезпечити зниження ак-
тивності α-амілази, достатньо глибокого набухання і 
пептизації білків та пентозанів. Це вимагає створення 
значної кислотності тіста під час тістоутворення [14].
Традиційна технологія житньо-пшеничного хліба пе-
редбачає використання густих і рідких житніх заквасок, 
які ускладнюють його виробництво. Це призводить до 
неможливості впровадження даної технології у закладах 
ресторанного господарства (ЗРГ) та міні-пекарнях. 
Сучасні підходи до вдосконалення технології жит-
ньо-пшеничного хліба передбачають використання 
підкислювачів і поліпшувачів, направлених на за-
безпечення високої кислотності тіста. Використання 
даних поліпшувачів дозволяє спростити технологію 
житньо-пшеничного хліба. Більшість підкислювачів і 
поліпшувачів мають закордонне походження, що відо-
бражається на собівартості готової продукції [15]. 
Відомо, що скорочення тривалості технологічного 
процесу виготовлення хліба впливає на перебіг ос-
новних біохімічних і мікробіологічних процесів у тісті, 
що призводить до інтенсифікації втрати свіжості та 
аромату готових виробів при зберіганні [7].
Зважаючи на перспективи і результативність вико-
ристання прискорених технологій житньо-пшенично-
го хліба, актуальним є розроблення підкислювачів [8]. 
Дані підкислювачі повинні забезпечувати скорочення 
тривалості технологічного процесу виробництва жит-
ньо-пшеничного хліба [9], уникати традиційних не-
доліків, які виникають у разі використання існуючих 
поліпшувачів та підкислювачів [10] і сприяти збере-
женню свіжості готових виробів [11].
У Національному університеті харчових технологій 
(м. Київ, Україна) розроблено полікомпонентні підкис-
лювачі «Оптимальний 1» [16] та «Оптимальний 2» [17]. 
в основу яких входять органічні кислоти, ферментні 
препарати та харчові добавки. Необхідно дослідити 
вплив нових підкислювачів на органолептичні, фізи-
ко-хімічні показники якості житньо-пшеничного хліба 
та тривалість збереження ними свіжості та аромату.
3. Цілі та завдання дослідження
Метою даної роботи було обґрунтування доціль-
ності використання полікомпонентних підкислювачів 
«Оптимальний 1» та «Оптимальний 2» для збережен-
ня свіжості житньо-пшеничного хліба виготовленого 
за прискореною технологією.
Для досягнення поставленої мети вирішувалися 
такі завдання:
– встановити вплив полікомпонентних підкислю-
вачів «Оптимальний 1» та «Оптимальний 2» на якість 
житньо-пшеничного хліба та тривалість збереження 
ним свіжості;
– дослідити вплив підкислювачів на збереження 
аромату житньо-пшеничного хліба.
4. Матеріали і методи дослідження впливу 
полікомпонентних підкислювачів на якість  
житньо-пшеничного хліба
4. 1. Досліджувані об’єкти і матеріали, що вико-
ристовуються в експерименті
До складу ПКП «Оптимальний 1» [16] входить фер-
ментний препарат (ФП) Глюзим 10000 Моно (глюко-
оксидаза), який сприяє покращанню структурно-ме-
ханічних властивостей тіста, ФП Пентопан 500 BG 
(суміш пентозанази і геміцелюлази), що сприяє мо-
дифікації некрохмальних полісахаридів і забезпечує 
еластичну м’якушку виробів. Для забезпечення на-
лежної кислотності тіста в умовах скорочення трива-
лості технологічного процесу та інтенсифікації про-
цесу його бродіння додано лимонну кислоту та суху 
молочну сироватку (СМС). З метою покращання ор-
ганолептичних показників використовується солод 
житній ферментований (СЖФ). Для збільшення водо-
поглинальної здатності тіста та збереження свіжості 
виробами в процесі зберігання додано камедь гуару. 
До складу ПКП «Оптимальний 2» [17], окрім ли-
монної кислоти, СМС, СЖФ та камеді гуару, додано 
ФП ФунгамілСупер АХ (грибкова α-амілаза та пенто-
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Житньо-пшеничний хліб готували за традиційною 
технологією на густій житній заквасці та за приско-
реною технологією. У разі використання присокреної 
технології використовували розроблені ПКП та під-
кислювач «Ібіс» (Лесаффр, Франція), який було обра-
но як найбільш поширений серед існуючих на ринку 
підкислювачів [4].
Хліб готували з суміші борошна житнього обдир-
ного і пшеничного першого сорту у співвідношенні 
50:50, з додавання солі (1,5 % до маси борошна), цукру 
(3 % до маси борошна). Для контролю за традиційною 
технологією кількість дріжджів становила 1 %, а для 
зразків з внесенням добавок – 3 % відповідно до при-
скореного способу виробництва хліба.
Детально методи досліджень якості житньо-пше-
ничного хліба описано в роботі [18].
5. Результати досліджень якості житньо-пшеничного 
хліба з полікомпонентними підкислювачами
Розроблені підкислювачі «Оптимальний 1» та 
«Оптимальний 2» складаються з органічних кислот 
та ферментних препаратів комплексної дії. Внесення 
ПКП у кількості 2,0 % до маси борошна дозволяє ско-
ротити тривалість виробничого процесу у 2,5…3 рази 
та забезпечує покращення основних структурно-меха-
нічних властивостей тіста і хліба. Детальний аналіз да-
них властивостей наведений у публікаціях [4, 16, 17, 19].
Відомо, що хліб, особливо виготовлений за при-
скореною технологією, у процесі зберігання черствіє. 
Черствіння є результатом складних фізико-хімічних, 
колоїдних і біохімічних процесів у вуглеводах і білках 
та зниження маси за рахунок зменшення вмісту вологи 
і летких речовин [13].
В проведених дослідженнях аналізували вплив 
ПКП «Оптимальний 1» і «Оптимальний 2» на швид-
кість черствіння житньо-пшеничного хліба. Свіжість 
характеризували за зміною таких показників, як 
пружність, кришкуватість та набухання м’якушки хлі-
ба, вміст бісульфітзв’язуючих сполук, кількість вільної 
та зв’язаної води.
Відомо, що чим більш пружна та еластична м’якуш-
ка хліба, тим свіжіший продукт. Цей принцип лежить в 
основі досліджень структурно-механічних властивос-
тей готових виробів. Визначення пружності м’якушки 
проводили протягом 72 год. після випікання хліба за 
допомогою пенетрометра АР-4/1 (табл. 1). 
Встановлено, що зразки хліба за прискореною тех-
нологією мають вище значення показників пружної і 
пластичної деформації м’якушки хліба протягом всьо-
го періоду зберігання. Найвища ступінь деформації, а 
отже і менша ступінь черствіння, характерна для виро-
бів з внесенням ПКП «Оптимальний 1». Ймовірно, це 
пов’язано з впливом ферменту глюкооксидази, прин-
цип дії якої полягає у збільшенні водопоглинальної 
здатності тіста, що забезпечує перерозподіл вільної і 
зв’язаної вологи. Ступінь деформації зразка з внесен-
ням ПКП «Оптимальний 2» поступається контролю 
через 72 год зберігання на 10,1 %, а зразок з додаванням 
підкислювача «Ібіс» на 16,8 %. Тобто зразки хліба з 
внесенням розроблених підкислювачів проявляють 
меншу схильність до черствіння порівняно з контро-
лем за прискореною технологією. 
Для проведення детальнішого визначення зміни 
структурно-механічних властивостей хліба у процесі 
зберігання досліджували зміну гідрофільних власти-
востей м’якушки хліба, а саме його кришкуватість та 
здатність до набухання протягом 72 год. зберігання 
(табл. 2). 
Таблиця 1
Зміна деформації м’якушки житньо-пшеничного хліба під час зберігання n=3, p≤0,95
Види  
деформації
Контроль 1  
(на густій заквасці)
Контроль 2  
(з внесенням підкислювача «Ібіс»)
З внесенням  
«Оптимального 1»






















загальна 56 76 81 89
пластична 40 50 60 60
пружна 16 26 21 29






загальна 46 48 51 49
пластична 32 33 41 33
пружна 14 15 20 16






загальна 30 29 31 33
пластична 20 22 23 23
пружна 10 7 8 10






загальна 21  24 29 30
пластична 16 19 20 23

















Технологии и оборудование пищевых производств
Хлібні вироби з внесенням підкислювача «Ібіс» 
проявляють більшу схильність до утворення крихти 
у порівнянні з контролем та розробленими ПКП у 2,6 
та 2 рази відповідно. Кришкуватість протягом періоду 
зберігання збільшувалась рівномірно, що пояснюється 
поступовим випаровуванням вільної вологи продукту. 
Для виробів з ПКП «Оптимальний 1» через 3 доби 
значення кришкуватості становила на 12 % більше, 
для ПКП «Оптимальний 2» – на 48 % порівняно з 
контролем за традиційною технологією. Можливо це 
пов’язано з більш глибоким гідролізом крохмалю під 
дією ферментів у складі ПКП. 
Гідрофільні властивості хліба характеризуються 
коефіцієнтом намокання м’якушки хліба. 
Згідно отриманих результатів очевидним є більша 
вологозв’язуюча здатність добавки Ібіс у порівнянні 
з ПКП 1 і 2, що перевищують показники контролю за 
традиційною технологією. Це пов’язано з внесенням 
додаткових рецептурних компонентів та утворенням 
у процесі приготування сполук, які мають яскраво або 
помірно виявлені гідрофільні властивості. 
Отримані дані аналізу кришкуватості і гідрофіль-
них властивостей м’якушки цілком узгоджуються з 
результатами зміни деформації. Тобто хліб з додаван-
ням розроблених ПКП проявляє кращі властивості до 
збереження свіжості порівняно з контролем за приско-
реною технологією, але дещо поступається контролю 
за традиційною технологією.
При аналізі інтенсивності черствіння житньо-пше-
ничних хлібних виробів досліджували зміни форм 
зв’язку вологи та перерозподіл її у процесі зберігання.
Основними формами зв’язку вологи у хлібобулоч-
них виробах є адсорбційна (зв’язана волога) та осмо-
тично зв’язана (волога набухання), яка вважається 
вільною. Адсобційна волога має більшу енергію зв’язку 
на відміну від осматично зв’язаної [20, 21]. 
Біополімери борошна зв’язують вологу неоднаково. 
Крохмаль зв’язує адсорбційно, білки – в основному 
осмотично і лише незначну їх кількість – адсорбційно. 
Під час зберігання виробів відбуваються ретрограда-
ція крохмалю та денатурація білків. Це призводить до 
вивільнення частини зв’язаної води та впливає на стан 
м’якушки і зберігання виробами свіжості. У процесі 
зберігання хліба відбувається перерозподіл зв’язаної 
та вільної вологи – вільна вода випаровується, завдяки 
чому система набуває нового рівноважного стану. За 
зміною співвідношення вільної та зв’язаної води під 
час зберігання хлібних виробів можна встановити сту-
пінь їх черствіння [22]. 
Дослідження проводили термогравіметричним ме-
тодом на дериватографі Q-1500. Нагрівання зразків 
м’якушки хліба здійснювали зі швидкістю 2,5 °С/хв у 
діапазоні температур 20…250 °С. Вважається, що під 
час нагрівання зразка від 15 до 115…118 °С відбувається 
виділення вільної води, за температури вище – випаро-
вується зв’язана вода [18]. З підвищенням температури 
нагрівання видаляється зв’язана вода. Зміну співвід-
ношення вільної та зв’язаної вологи визначали через 4 
та 48 год після випікання (табл. 3).
Таблиця 3
Вміст вільної та зв’язаної води  




















































Хліб за прискореною технологією за рахунок скла-
дових компонентів ПКП містить більше адсорбційно 
зв’язаної вологи та краще утримує при зберіганні. 
Ймовірно, саме за рахунок внесення до складу сумішей 
ПКП камеді гуару втрати вологи у зразках з розробле-
ними добавками менші порівняно з контролем, який 
містить «Ібіс». Зразок з «Ібіс» втратив за 48 год збері-
гання 11,2 % зв’язаної води, зразок з «Оптимальним 1» 
10,5 %, а з «Оптимальним 2» – 9,2 %. Загальна кіль-
кість вільної вологи у зразках за прискореною техно-
Таблиця 2
Зміна гідрофільних властивостей м’якушки хліба у процесі зберігання n=3, p≤0,95
Час після  
випікання, год
Зразки хліба
Контроль 1  
(на густій заквасці)
Контроль 2 (з внесенням 
підкислювача «Ібіс»)
З внесенням  
«Оптимального 1»
З внесенням  
«Оптимального 2»
Кришкуватість, %
4 1,35 1,9 0,84 1,1
24 1,5 2,1 1,2 1,4
48 1,8 2,6 1,98 2,9
72 2,5 6,4 2,8 3,7
Гідратаційні властивості м’якушки (набухання), %
4 388 410 341 323
24 371 390 275 315
48 354 370 240 259
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логією більша. У житньо-пшеничному хлібі, до складу 
якого входить ПКП «Оптимальний 2» забезпечується 
збільшення кількості адсорбційно зв’язаної вологи. У 
складі ПКП «Оптимальний 1» глюкооксидаза забезпе-
чує руйнування сульфгідрильних груп білків, що при-
зводить до зменшення зв’язувальної властивості тіста 
[9, 15]. Результатів досліджень табл. 3, показують, що 
втрати зв’язаної вологи в зразках хліба з розроблени-
ми ПКП менші, ніж у зразках за існуючої прискореної 
технології з підкислювачем «Ібіс». 
Аромат житньо-пшеничного хліба є одним із ос-
новних органолептичних показників якості виробів, 
що забезпечує вибір даного виду продукції у спожи-
вачів, тому його якість і стійкість у процесі зберігання 
є суттєвою ознакою. Приємний смак і аромат хліба 
сприяють підвищенню секреції ферментів шлунко-
во-кишкового і цим забезпечує швидше і якісніше 
засвоювання поживних речовин.
Формування смаку і аромату виробів залежить від 
складових рецептури і речовин, що утворюються під 
час дозрівання тіста і випікання тістових заготовок 
(продуктів взаємодії цукрів, інших карбонільних спо-
лук з амінокислотами і білками) [23].
Скорочення тривалості виробничого процесу при-
зводить до зниження вмісту бісульфітзв’язуючих речо-
вин. Тому було визначено їх вміст у скоринці і м’якушці 
житньо-пшеничного хліба, виготовленого за приско-
реною технологією з використанням ПКП. Відомо, 
що загальний вміст карбонільних сполук у скоринці 
та підскоринковому шарі хлібобулочних виробів у 
4…6 разів більший, ніж у м’якушці. Визначення вмісту 
бісульфітзв’язуючих речовин проводили методом То-
каревої та Кретовича, що базується на зв’язуванні кар-
бонільних сполук бісульфітом натрію [24]. Зміну вміс-
ту бісульфітзв’язуючих сполук досліджували через 4 
та 48 год після випікання. Короткий термін зберігання 
виробів обумовлений тим, що розроблені ПКП реко-
мендовані для закладів ресторанного господарства, де 
передбачається нетривале зберігання хлібних виробів.
Встановлено (табл. 4), що у м’якушці хліба, ви-
готовлено за традиційною технологією ароматичних 
речовин більше, але у процесі зберігання втрачається 
47 % від їх кількості. 
Таблиця 4

















Вміст бісульфітзв’язуючих речовин  
у хлібі, мг-екв./100г
М’якушка
4 5,64 2,73 3,98 3,89
48 3,00 2,64 3,09 3,05
Скоринка
4 11,1 10,27 10,03 11,47
48 7,27 7,27 8,73 10,00
У виробах з ПКП, не зважаючи на менший почат-
ковий їх вміст (зразок з «Ібіс» менший за контроль за 
традиційною технологією на 51,6 %, з ПКП «Оптималь-
ний 1» – на 29,4 %, з ПКП «Оптимальний 2» – на 31 %), 
ароматичні речовини втрачаються не так інтенсивно. 
Через 48 год зразок з «Ібіс» поступається на 12 %, а зраз-
ки з розробленими добавками перевищують за вмістом 
ароматичних речовин відповідно на 3…4 %. Кількість 
бісульфітзв’язуючих речовин у скоринці зразків з ПКП 
«Оптимальний 2» більша за контроль на 3,3 %. 
Це пояснюється більшим вмістом редукувальних 
речовин в хлібі з підкислювачами за рахунок більш 
глибокого гідролізу крохмалю під дією ферментів у 
складі ПКП та наявністю сухої молочної сироватки, як 
джерела амінокислот. Дані компоненти є основними 
складовими реакції меланоїдиноутворення, яка і за-
безпечує формування значної кількості ароматичних і 
смакових речовин. Вироби за прискореною технологі-
єю краще зберігають аромат порівняно з виробами ви-
готовленими за традиційним способом приготування.
Додавання ПКП «Оптимальний 1» та «Оптималь-
ний 2» сприяє кращому збереженню ароматичних ре-
човин, як в м’якушці, так і скоринці дослідних зразків, 
порівняно з контролем. Більший вміст карбонільних 
сполук в процесі зберігання у житньо-пшеничному 
хлібі з ПКП корелює з інтенсивнішим смаком і арома-
том виробів та забарвленням скоринки. 
Це пояснюється збільшенням кількості речовин, 
що формують аромат під час дозрівання тіста та випі-
кання тістових заготовок. 
6. Обговорення результатів використання  
розроблених полікомпонентних підкислювачів на 
збереження свіжості виробів
Встановлено, що використання ПКП «Оптималь-
ний 1» та «Оптимальний 2» в кількості 2 % до маси 
борошна сприяє збереженню свіжості та аромату жит-
ньо-пшеничного хліба виготовленого за прискореною 
технологією.
Досягнення необхідного ефекту більш тривалого 
збереження свіжості виробів, порівняно з існуючими 
прискореними технологіями, відбувається за рахунок 
вмісту в розроблених підкислювачах органічних кис-
лот (лимонна кислота та суха молочна сироватка, як 
джерело молочної кислоти), ферментних препаратів, 
які сприяють більш глибокому гідролізу крохмалю та 
нехкрохмальних полісахаридів (пентозанів). 
Більш тривале збереження свіжості виробів зу-
мовлене також вмістом у складі ПКП камеді гуара, що 
сприяє утриманню вологи під час зберігання хліба за 
рахунок високої водопоглинальної здатності добавки. 
При виробництві житньо-пшеничного хліба кра-
ще збереження свіжості у виробів виготовлених за 
традиційною технологією на рідких або густих жит-
ніх заквасках. Розглядаючи прискорену технологію, 
з виготовленням хліба на підкислювачах, розроблені 
ПКП «Оптимальний 1» та «Оптимальний 2» сприя-
ють збереженню свіжості хліба краще, ніж за існуючих 
прискорених технологій.
В подальших дослідженнях можливий більш де-
тальний аналіз впливу розроблених ПКП та їх складо-
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Під час зберігання, як в контрольному, так і до-
слідному зразках виробів, вміст карбонільних сполук 
зменшується, особливо у скоринці, за рахунок звітрю-
вання бісульфітзв’язуючих сполук в оточуюче середо-
вище, а також часткового дифундування у м’якушку. У 
разі внесення ПКП втрата бісульфітзв’язуючих сполук 
під час зберігання менша, в порівнянні з традиційною 
технологією за рахунок складових розроблених ПКП. 
Використання ферментних препаратів амілолітичної 
дії прискорює процес бродіння, що обумовлює виді-
лення більшої кількості карбонільних сполук.
Виготовлення житньо-пшеничного хліба з ПКП 
«Оптимальний 1» та «Оптимальний 2» розширить асор-
тимент житньо-пшеничних хлібних виробів в закладах 
ресторанного господарства та міні підприємствах.
Представлені результати досліджень дозволяють 
розширити способи виробництва житньо-пшеничного 
хліба зі збереженням свіжості та аромату хлібобулоч-
них виробів в процесі зберігання.
7. Висновки
1. Встановлено, що зразки хліба за прискореною 
технологією у разі використання ПКП «Оптимальний 
1» та «Оптимальний 2» мають високі значення показ-
ників пружної і пластичної деформації м’якушки хліба 
протягом всього періоду зберігання. 
2. Доведено, що втрати зв’язаної вологи в зразках 
хліба з розробленими ПКП становлять 9,2–10,5 %, що 
менше, ніж у зразках за існуючої прискореної технології. 
3. Встановлено, що вміст ароматичних речовин в 
хлібі з додавання ПКП «Оптимальний 1» та «Опти-
мальний 2» через 48 годин зберігання більший на 
3–38 % порівняно з контролем. 
Таким чином, отримані результати показують до-
цільність використання ПКП «Оптимальний 1» та 
«Оптимальний 2» у технології житньо-пшеничних 
сортів хліба, для прискорення технологічного процесу 
та подовження їх тривалості зберігання.
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